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ABSTRACT: The recent reform of the Italian CNR has increased the focus on external colla-
boration and decreased the amount of government funds. That process bring research insti-
tutes to operate on the market in order to obtain the necessary resources, but causes also a 
re-allocation of efforts among different research products. This paper present an application 
of the Directional Distance Function (DDF) model to build productivity indicators able to 
consider two different kinds of scientific outputs: someone more important than others from 
a scientific view point. Financial constraints do not allow institutes to freely dispose of their 
output portfolio and less important outputs have to be produced in order to obtain external 
funds. In a regime of limited human and temporal resources a substitution process cannot be 
avoided, then a cost in term of desirable scientific outputs is imposed. An estimate of that 
opportunity cost is here proposed, also with a comparison of standard efficiency measures. 
An evidence of the Total Factor Productivity (TFP) trend during the 2004-2007 period is 
provided by applying Malmquist-Luenberger indexes and standard indicators. From a com-
parison of the two set of results some different conclusions on the 2003 Reform can be 
drawn.  
Keywords: Directional Distance Function, Scientific Productivity, Malmquist-Luenberger 
indexes, TFP growth 
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INTRODUZIONE 
 partire dalla prima ristruttura-
zione del CNR avvenuta nel 
1999, uno degli obiettivi prin-
cipali di tutti gli interventi di 
riforma e razionalizzazione è 
stato quello di recuperare efficienza e al 
contempo contenere i costi di funziona-
mento. Come conseguenza della crisi fi-
nanziaria strisciante in atto a partire dalla 
fine degli anni 80, i governi hanno pro-
gressivamente ridotto i fondi destinanti 
alla ricerca (Cesaroni e Piccaluga, 2002) 
in modo da indurre gli enti di ricerca e le 
università ad adottare un modello di or-
ganizzazione ed una visione manageriali 
(Etzkowitz et al., 2000).  
Questo processo di razionalizzazione e 
razionamento delle risorse è sostanzial-
mente comune a tutti i principali paesi 
industrializzati, anche se in misura diver-
sa e con differenti modalità (Geuna e Ne-
sta, 2006), ma soprattutto ha un differente 
risvolto a seconda dei settori scientifici 
considerati. In alcuni ambiti la riduzione 
dei fondi ha avuto conseguenze partico-
larmente negative e creato forti problemi 
di natura finanziaria. Geuna (2001) mo-
stra come, sia le università sia gli enti di 
ricerca, siano stati gradualmente costretti 
a diversificare le proprie fonti di finan-
ziamento a causa della sostanziale e con-
tinua riduzione dei fondi strutturali elar-
giti dal governo. La ricerca di risorse al-
ternative, che si è sostanzialmente rivolta 
a grandi imprese private, ad enti pubblici 
territoriali oltre alle istituzioni sovrana-
zionali, ha comportato una focalizzazione 
sui bisogni dei committenti, incremen-
tando l’importanza di ricerche applicate 
con particolare attenzione all’attività bre-
vettuale, spesso esplicitamente legata ai 
contratti di finanziamento esterno. Natu-
ralmente il deposito di un brevetto è e-
vento estremamente raro in quanto ri-
chiede costosi processi di gestione ed e-
levati flussi reddituali per rendere 
l’attività profittevole, caratteristica piut-
tosto inusuale per numerose innovazioni 
che siano concepite in ambito non pret-
tamente industriale. Geuna e Nesta 
(2006) propongono una panoramica sui 
brevetti ottenuti da diversi paesi europei 
in ambito universitario e mostrano come 
le tre aree scientifiche caratterizzate da 
maggior dinamicità a livello brevettuale 
siano le biotecnologie, la farmaceutica e 
la chimica organica 
Alla luce di queste tendenze generali, 
l’ultima ristrutturazione del CNR, avve-
nuta nel 2003, si innesta in modo appro-
priato nel recente impianto che caratteriz-
za il mondo della ricerca e pone 
l’attenzione su una crescente collabora-
zione dei singoli istituti con il mondo im-
prenditoriale (Tuzi, 2005) e le istituzioni 
locali (Coccia e Rolfo, 2008). 
L’obiettivo, forte e condiviso, di miglio-
rare la diffusione della conoscenza e fa-
vorire l'innovazione attraverso la creazio-
ne di maggiori spillover tecnologici è pe-
rò perseguito in un regime di altrettanto 
forte riduzione delle risorse in modo da 
costringere i singoli istituti dell’ente a 
doversi proporre sul mercato per reperire 
le risorse necessarie al loro funzionamen-
to. Si crea quindi un problema di coeren-
za interna della nuova organizzazione: in-
fatti, se da un lato gli obiettivi sono in 
parte cambiati, dall’altro i criteri di valu-
tazione adottati, non sono stati aggiornati 
e i ricercatori sono ancora valutati sulla 
base della loro produzione puramente 
scientifica, identificata con i soli articoli 
ISI o referati, i libri e i brevetti1.  Gli 
sforzi compiuti ogni giorno dai ricercato-
ri, impegnati a ripensare in parte la pro-
pria posizione al fine attirare fondi sul 
mercato offrendo le proprie competenze, 
sono stati solo parzialmente inclusi nel 
modello valutativo. Da questo punto di 
vista la situazione appare perversa e in 
                                                                    
1 This link: http://www.urp.cnr.it/copertine/formazione/ 
form_concorsi/concorsi2009/364-88art15.pdf 
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contrasto con quanto avviene in altri pae-
si dell'UE, ad esempio la Francia, dove i 
ricercatori ricevono incentivi e finanzia-
menti sulla base delle relazioni che rie-
scono ad istituire con l’esterno e 
sull’attività di trasferimento tecnologico 
effettuata2 (Llerena et al., 2003). 
L'attività di reporting ha acquisito 
un’importanza crescente e occupa, sem-
pre di più, un posto di primo piano rispet-
to all’insieme delle attività svolte dai ri-
cercatori in quanto rappresenta l'output 
principale desiderato dal cliente esterno, 
nonostante ciò, è scarsamente considerata 
nel processo interno di selezione e avan-
zamento di carriera, tanto da portare al 
paradosso per cui i ricercatori più attivi 
nell’attrazione di fondi esterni sono quelli 
che hanno maggiori difficoltà a migliora-
re la propria posizione di carriera. 
Ad aggravare questa situazione di incer-
tezza che caratterizza la misurazione e 
valutazione nell’ambito della ricerca in 
generale, si aggiunge il problema del dif-
ficile monitoraggio della qualità e 
dell’utilità della ricerca svolta. In partico-
lare lo stesso concetto di qualità ha con-
torni indefiniti nel campo della scienza e 
rimate tutt’oggi una questione aperta su 
cui c’è ancora dibattito in letteratura. 
Pavitt (1998) sostiene chiaramente che 
l'obiettivo principale della ricerca scienti-
fica è quello di “produrre teorie codifica-
te e modelli capaci di spiegare e prevede-
re la realtà naturale”; allo stesso tempo 
egli definisce, però, la ricerca applicata 
un artefatto utile. Egli mostra inoltre co-
me la ricerca di base e lo sviluppo tecno-
logico differiscano, sia in termini di attori 
e competenze sia di finalità e outputs. Da 
quanto detto si evince chiaramente la 
condizione ibrida in cui versa il CNR, vo-
tato in parte alla pura attività teorica spe-
cialmente per la propria vocazione stori-
ca, ma in parte anche ad una ricerca mag-
                                                                    
                                                                   
2 Il trasferimento tecnologico è la diffusione del fascio 
complesso di conoscenze che circonda un livello e tipo 
di tecnologia. Per una spiegazione approfondita di que-
sto concetto, si veda Charles e Howells (1996). 
giormente applicata al fine di stabilire le-
gami più stretti con il mondo 
dell’impresa. 
Presentata brevemente la complessità del 
tema, l’obiettivo del presente lavoro è 
quello di contribuire ad una definizione 
più completa degli obiettivi di ricerca. 
L’idea di base è che un portafoglio di 
prodotti scientifici deve essere offerto da 
ciascun istituto al fine di soddisfare mol-
teplici obiettivi: i ricercatori focalizzano 
la loro attenzione sui sottoinsiemi di  
outputs che sono in grado di migliorare il 
proprio curriculum al fine di perseguire 
avanzamenti di carriera, ma devono an-
che trovare fondi esterni per garantire 
continuità all’attività di ricerca e quindi 
offrire sul mercato prodotti scientifici.  
Lo scopo di questo lavoro è quello di co-
struire un modello di valutazione delle 
prestazioni basato sull'idea che i diversi 
tipi di outputs sono prodotti congiunta-
mente in un ente pubblico di ricerca: al-
cuni puramente scientifici sono caratte-
rizzati da rilevanza internazionale e novi-
tà, altri trattano aspetti più applicati e so-
no focalizzati sui problemi locali. Questi 
ultimi sono, per loro natura, difficilmente 
spendibili su riviste internazionali e sono 
noti con la dicitura “letteratura grigia”3. 
1.  LETTERATURA DI 
RIFERIMENTO 
La riduzione dei costi e il miglioramento 
della produttività sono gli obiettivi di-
chiarati dell’ultima riforma del CNR, ma 
come si può misurare l'efficienza e la 
 
3 Un attento esame e la definizione di ''letteratura gri-
gia” è stato fornito in occasione della Conferenza Inter-
nazionale sui 12 letteratura grigia svoltosi a Praga nel 
dicembre 2010. Considerando la definizione di Praga 
“letteratura grigia sta per molteplici tipi di documenti 
prodotti a tutti i livelli di governo, accademici, degli 
affari e dell'industria in stampa e formati elettronici che 
sono protetti da diritti di proprietà intellettuale, di quali-
tà sufficiente per essere raccolti e conservati dalle a-
ziende biblioteca o archivi istituzionali, ma non con-
trollati da editori commerciali cioè, in cui pubblicazio-
ne non è l'attività primaria del corpo producendo'' 
(Schöpfel e Farace, 2010). 
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produttività delle università o degli istitu-
ti di ricerca? In particolare, la questione 
non riguarda tanto l'approccio metodolo-
gico, quanto la definizione delle variabili 
interessate nel processo produttivo e la 
definizione di quali siano i risultati stessi 
dell’attività di ricerca. Questo argomento 
è stato studiato per lungo tempo e in Ita-
lia è sempre più rilevante in quanto stret-
tamente collegato al problema della valu-
tazione dei ricercatori, elemento cruciale 
nel recente dibattito sul settore della ri-
cerca. Infatti, se l’orientamento degli isti-
tuti di ricerca deve essere maggiormente 
volto al mercato, anche la produzione di 
ricercatori cambia di conseguenza, ma at-
tualmente i criteri di valutazione sono ri-
masti invariati. In generale il nuovo filo-
ne di finanziamenti esterni impegna le ri-
sorse dell’ente in ricerche applicate che 
spesso conducono alla stesura di report o, 
in alcuni campi, brevetti, ma non sempre 
in pubblicazioni scientifiche di carattere 
internazionale. Considerando questo pun-
to, c'è una certa correlazione tra l'origine 
dei fondi e il tipo di ricerca: Groot e Gar-
cía-Valderrama (2006) analizzano i risul-
tati di 169 gruppi accademici olandesi, 
considerando l'origine dei loro fondi e 
quanto emerge conferma che l'ammontare 
del finanziamento statale è positivamente 
correlato alla qualità accademica, mentre 
gli introiti dagli incarichi esterni sono ne-
gativamente correlati alla qualità. Questo 
dato sembra suggerire che il peso cre-
scente della ricerca applicata sviluppata 
sulla base di contratti con l’esterno, con-
seguenza inevitabile di un processo di ri-
duzione dei fondi governativi, sposta l'at-
tenzione dei ricercatori sempre più verso 
studi che difficilmente sfoceranno in 
pubblicazioni scientifiche di alto livello. 
Se questo processo è dovuto a problema-
tiche di carattere macroeconomico, sa-
rebbe forse necessario rivedere alcuni dei 
criteri che stanno alla base dei giudizi di 
qualità rispetto all’output scientifico.  
In letteratura molti studi hanno considera-
to specialmente il problema della riparti-
zione dei fondi in attività di ricerca (Da-
vidson, 1957; Lyall, 1978, Cohn et al, 
1989; Madden et al, 1997), concludendo 
come sia quanto mai difficile e limitativo 
valutare le prestazioni di centri di ricerca 
o laboratori pubblici sulla base di utili o 
perdite in senso economico o sulla sola 
capacità di attrazione di fondi. Inoltre gli 
attori del settore pubblico e le università 
offrono normalmente una molteplicità di 
prodotti scientifici come risultato della 
propria attività, che vanno dagli articoli 
su riviste scientifiche, ai brevetti, alle 
monografie fino alle tesi di dottorato. 
Ogni output ha una diversa connotazione 
in termini di qualità o percezione di essa, 
ed è quindi necessario utilizzare una me-
todologia che consideri esplicitamente ta-
le eterogeneità, al fine di giungere ad una 
reale misurazione della performance glo-
bale. 
Per elaborare indicatori di performance 
gli autori che si occupano del settore del-
la ricerca stimano normalmente funzioni 
di costo, con particolare attenzione alle 
economie di scala e di scopo (Throsby, 
1986; De Groot et al, 1991;. Lloyd, 1994; 
Dunbar e Lewis, 1995; Hashimoto e 
Cohn, 1997) o tramite, la Data Envelo-
pment Analysis (DEA), stimano funzioni 
di produzione derivate direttamente dai 
dati osservati (Athanassopoulos e Shale, 
1997; McMillan e Debasish, 1997).  
Una metodologia alternativa alla DEA è 
l'uso di frontiere stocastiche di produzio-
ne (Coelli et al., 1989), ma questa tecnica 
ha lo svantaggio di porre alcune ipotesi 
per quanto riguarda la forma funzionale 
della frontiera produttiva che si intende 
stimare, pertanto, questo approccio non è 
molto utilizzato in letteratura (Johnes e 
Johnes, 1995). Tomkins e Green (1988) 
sottolineano che l'unico modo per costrui-
re un indice globale di efficienza è quello 
di utilizzare una somma ponderata dei va-
ri prodotti, ma si ripropone il problema di 
quale peso assegnare a ciascuna tipologi-
a. Nel loro lavoro Johnes e Johnes (1995) 
affermano che la metodologia DEA con-
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sente di assegnare livelli di efficienza 
senza la necessità di fare assunzioni arbi-
trarie su un particolare schema di ponde-
razione. Kao e Hung (2008) studiano il 
complesso dei dipartimenti della National 
Cheng Kung University di Taiwan 
(NCKU) utilizzando la DEA abbinata ad 
un approccio basato sulla cluster analysis. 
In questo studio, gli autori analizzano gli 
inputs da inserire nel modello sulla base 
di diverse considerazioni sul sistema uni-
versitario taiwanese, personale coinvolto, 
spese sostenute e spazi a disposizione 
(come laboratori), tra gli outputs vengono 
inseriti carico didattico, pubblicazioni e 
finanziamenti esterni. Dopo l'analisi di 
efficienza, l’articolo mostra, attraverso 
un’analisi per cluster, l’aggregazione dei 
dipartimenti in quattro gruppi sulla base 
delle performance ottenute in modo da 
evidenziare le aree scientifiche più biso-
gnose di attenzione e di risorse finanzia-
rie. 
Una volta stabilito che la metodologia 
DEA è un buon strumento per valutare 
l'efficienza tecnica, un'altra domanda 
fondamentale riguarda la scelta delle va-
riabili da introdurre nel modello, in quan-
to i risultati dipendono in maniera crucia-
le da queste assunzioni. Tuzi (2005) sot-
tolinea che elevata qualità scientifica e 
tecnologia sono positivamente correlati, 
assumendo il numero di brevetti come 
proxy della produzione tecnologica. In 
questo campo, il contributo di Calderini 
et al. (2007) è importante perché confer-
ma il legame positivo tra brevetti deposi-
tati e numero di articoli su riviste di alto 
livello. In questo senso, anche Abramo e 
Lucantoni (2003) hanno evidenziato 
l’importanza che avrebbe per il CNR la 
capitalizzazione dei propri sforzi attra-
verso l’attività brevettuale, anche per le 
forti sinergie emerse a livello di pubbli-
cazioni e diffusione della conoscenza.  
In questo studio è stata costruita una fron-
tiera basata sul concetto di DDF mutuato 
dagli studi di efficienza in ambito ecolo-
gico. In tale framework è possibile l'in-
troduzione di outputs qualitativamente 
diversi e su cui gli sforzi produttivi ven-
gono concentrati in misura diseguale. 
Quest’idea di distanza “flessibile” è stata 
proposto da Chambers et al. (1996) e 
rappresenta una generalizzazione dei 
concetti di input e output distance fun-
ction mantenendo le stesse caratteristiche 
lineari e proprietà additive simili. Le pro-
prietà teoriche della DDF sono analizzate 
in Chambers et al. (1998) e in Färe et al. 
(2000), ma il vero punto di forza della 
DDF è la possibilità di modificare la di-
rezione in cui cercare la controparte effi-
cienza di ciascuna unità produttiva. Que-
sto permette di cambiare il concetto stes-
so di produttività senza modificare la 
rappresentazione della tecnologia o intro-
durre artificiose trasformazioni dei dati. 
Le applicazioni sono state numerose so-
prattutto, nei settori a forte impatto della 
protezione ambientale: Boyd et al. (2002) 
analizzano i produttori di vetro statuni-
tensi, Picazo-Tadeo et al. (2005) e Picazo 
Tadeo e Prior (2009) il settore 
dell’industria ceramica in Spagna, 
McMullen e Noh (2007) il trasporto pub-
blico in USA, e Kumar e Managi (2010) 
le aziende di produzione di energia ter-
moelettrica. L'unico studio empirico in 
cui l'approccio DDF è esplicitamente usa-
to per costruire la funzione di produzione 
scientifica è Glass et al. (2006), ma la 
DDF viene applicata attraverso l'esplora-
zione delle proprietà corrispondenti alla 
funzione di profitto. 
2. L’EFFICIENZA NELLA 
PRODUZIONE SCIENTIFICA IN 
PRESENZA DI OUPUTS NON 
DESIDERABILI 
Per modellare la funzione di produzione 
scientifica degli istituti del CNR, sono 
stati definiti tre tipi di variabili: inputs, 
outputs desiderabili e outputs non deside-
rabili. 
Quest’ultima categoria è il punto chiave 
del nostro approccio perché rappresenta 
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risultati della ricerca che sono partico-
larmente connessi con fondi esterni, ossia 
ciò che corrisponde alla cosiddetta lette-
ratura grigia. Rapporti e altre pubblica-
zioni non specifiche sono esempi di que-
sto concetto: ogni ricercatore deve garan-
tire la produzione di outputs "cattivi" al 
fine di finanziare l'attività di ricerca più 
pregiata. Anche a livello di singolo istitu-
to quindi il loro ammontare non può esse-
re ridotto senza che ciò porti a contrazio-
ni dei fondi che implicherebbero a loro 
volta una riduzione dell’attività scientifi-
ca su cui è concentrata l’attenzione. Infat-
ti, i fondi del CNR centrale non sono suf-
ficienti a coprire i costi ordinari come 
manutenzione, computer, telefono, elet-
tricità, abbonamenti a riviste o accesso ai 
dati e così via. Quindi, per poter operare 
da un punto di vista pratico, la produzio-
ne di letteratura grigia è indispensabile. 
Nel presente lavoro viene ipotizzato 
quindi di osservare, per ciascuno dei K 
istituti del CNR analizzati, un vettore di 
inputs , uno di outputs 
desiderabili  ed infi-
ne uno di outputs non desiderabili
, ossia prodotti scienti-
fici di livello medio-basso.  
N
N Rxxx +∈),...,(= 1
Myyy ,...,(= 1
J
J Rb +∈),...,1
MR+∈)
bb (=
L’output set del processo produttivo è de-
finito formalmente come:  
 
NRx)},b,y(producecan
x:)b,y{(=)x(P
+∈  
 (1) 
 
A questo punto viene adottato l’approccio 
assiomatico classico nei lavori di analisi 
dell’efficienza, sulla base di Färe et al. 
(2007). Alcuni assiomi standard di teoria 
della produzione sono soddisfatti dalla 
funzione di produzione scientifica in 
presenza di outputs non desiderabili, ma 
alcune nuove assunzioni devono essere 
introdotte:  
1. Inattività. Ogni istituto può 
decidere di rimanere inattivo nel 
processo ;  NRx),x(P0 +∈∀∈
2. Compattezza.  è compatto 
(quindi quantità finite di 
)(xP
x  
permettono di ottenere quantità 
finite di );  ),( by
3. Free disposability degli inputs. Gli 
inputs sono liberamente disponibili
)()( xPxP ′⊆  if , quindi ogni 
istituto può ottenere quantità 
invariate di prodotti scientifici se 
vengono incrementati gli inputs;  
xx ≥′
4. Null jointness. Se l’ammontare di 
output non desiderabili è pari a 
zero, allora per via della loro stretta 
connessione con i finanziamenti 
esterni, l’istituto non è in grado di  
produrre nemmeno outputs 
desiderabili perchè i costi ordinari 
di funzionamento non possono 
essere coperti. In notatione:  
 
0=0=,, ybBbYy ⇒∈∀∈∀  
5. Weak disposability degli outputs. 
La disponibilità debole è un 
concetto nato in campo ambientale: 
se ci sono alcune tipologie di 
prodotto che sono indesiderabili è 
ragionevole supporre che non 
possano essere ridotte senza la 
riduzione congiunta di quelli 
desiderabili. Nel modello di 
produzione scientifica l'effetto è 
indiretto, moderato dalla stretta 
correlazione con le risorse 
finanziarie: riduzioni negli outputs 
non desiderabili si riflettono in 
diminuzioni dei fondi e una 
conseguente impossibilità di 
coprire le spese ordinarie. Ciò 
implica una immediata flessione 
della produzione scientifica, che 
potrebbe giungere nel caso estremo 
di assenza di finanziamenti esterni, 
all’assenza di outputs puramente 
scientifici e quindi desiderabili. 
Naturalmente un centro di ricerca 
potrebbe decidere di ridurre gli 
outputs meno desiderabili, ma solo 
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una riduzione proporzionale di 
entrambe le categorie di prodotti 
sarebbe fattibile. In notatione, 
assumendo che  rappresenti 
l’output set e 
)(XP
1≤≤0 α :  
 
)(),,()(),,( xPbyxxPbyx ∈⇒∈ αα  
 
6. Free disposability dei soli outputs 
desiderabili. Le ipotesi standard 
continuano ad essere valide se 
vengono presi in considerazione 
separatamente i soli outputs 
prettamente scientifici, per cui 
riduzioni degli stessi sono sempre 
possibli ad inputs e outputs 
indesiderabili invariati.  
 
 
)(),,()(),,( xPbyxxPbyx ∈⇒∈ α  
)(),,( xPbyx ∉⇒ α  
La Directional Output Distance Function 
(DODF) rappresenta la massima 
contrazione di outputs negativi ed 
espansione di quelli positivi che sia 
tecnicamente fattibile (Chambers et al., 
1996). La DODF è definita sull’output set 
e prende valore pari a 0, per le DMU 
efficienti che contribuiscono alla 
identificazione della frontiera, e il suo 
valore cresce con l’inefficienza. 
Formalmente: 
 
)2(
)}(),(),(:{max
=),;,,(0
xPggby
ggbyxD
by
by
W
∈+ βββ
Dove  è il vettore direzionale 
e P(X) è l’insieme delle possibilità pro-
duttive che è possibile stimare dopo aver 
fissato un particolare vettore di distanza. 
Nel presente lavoro, assumendo che gli 
istituti non siano interessati a veder dimi-
nuire i propri outputs indesiderabili legati 
ai finanziamenti, è stato scelto il vettore 
. Quindi il valore della DODF 
può essere stimato risolvendo il sequente 
problema di programmazione lineare per 
ciascun istituto afferente al CNR.  
),(= by ggg
,0)(y=g
k
k
kk
k
kkkk
Rz
Bzb
Yz)yy(
Xzx.t.s
max=)y;b,y,
+∈
=
≤+
≥
β
βW0 x(D
(3) 
 
Il valore della DODF ri-scala il vettore di 
output osservato (y,b) sulla frontiera, 
lungo la direzione g : in questo caso 
,0)(yg = , quindi se il valore 
0=)y;b, kky,x(D kk
W
0  l’istituto k è sulla 
frontiera o in altre parole non esistono 
altri istituti, o combinazione lineare di 
essi, capaci di produrre più outputs 
positivi a parità di quelli negativi e di 
inputs. Un valore 0);,, >kkkk ybyxD (0W  
fornisce direttamente il livello di 
inefficienza e in particolare la massima 
espansione di prodotti scientifici 
tecnicamente fattibile.  
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Figura 1: Insieme delle possibilità produttive e proiezioni efficienti 
 
La figura 1 fornisce una rappresentazione 
grafica di quanto detto e mostra la 
differenza tra l’output set in caso di weak 
disposability e free disposability sugli 
outputs non desiderabili. 
Formalmente il valore della DODF sotto 
l’ipotesi di free disposability si ottiene 
dalla soluzione di un problema di 
programmazione lineare analogo al (3), 
dove l’ultima uguaglianza è sostituita da 
una disuguaglianza. 
 
k
k
kk
k
kkkkF
0
Rz
Bzb
Yz)yy(
Xzx.t.s
max=)y;b,y,x(D
+∈
≤
≤+
≥
β
β
(4) 
 
Dal punto di vista pratico si rappresenta 
in questo modo la possibilità di ridurre gli 
outputs non scientifici senza assistere a 
riduzioni nei fondi a disposizione. Il 
confronto tra i due valori della DODF 
fornisce indicazioni sul costo opportunità 
connesso alla mancata libertà di 
allocazione degli sforzi rispetto al 
portafoglio di outputs a disposizione.  
 
 
2.1 Impatto della recente riforma: 
un’estensione dell’impatto 
 regolamentare 
Sulla base del risultato ottenuto da Färe et 
al. (1989) in ambito ambientale, 
numerosi studi tentano di quantificare il 
costo opportunità indotto da un sistema 
normativo che limiti la possibilità di 
disporre liberamente di taluti outputs. Nel 
presente contesto di ricerca scientifica, la 
scarsità di finanziamenti impone una non 
più libera allocazione degli sforzi in 
quanto un determinato ammontare di 
outputs meno desiderabili deve essere 
prodotto per mantenere inalterata la 
stessa capacità operativa degli istituti. 
Tale assunzione modifica la forma 
dell’insieme delle possibilità produttive 
attraverso il vincolo di weak 
disposability, un confronto rispetto 
all’ipotesi di free disposability permette 
una quantificazione del sacrificio imposto 
da tale restrizione aggiuntiva. 
Confrontando in modo appropriato i due 
valori della DODF (Picazo-Tadeo e Prior, 
2009) è possibile ottenere una proxi 
dell’impatto del nuovo regime di 
finanziamenti: 
);,,();,,(= 00 kkkk
WkkkkF ybyxDybyxDRI −
(5) 
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Questo indice può dare solo una misura 
parziale del costo imposto agli istituti nel 
ripensare parzialmente il loro ruolo. 
Come Zofio e Prieto (2001) sottolineano, 
questa metodologia consente di valutare 
l'impatto normativo, quindi il taglio del 
fondo ordinario nel caso del CNR, se e 
solo se l'intervento non esisteva prima, 
ossia solo se gli istituti non hanno 
beneficiato di risorse finanziarie esterne 
prima del 2003. Tutti i costi invisibili 
sostenuti negli anni precedenti alla 
riforma per diventare esternamente 
attraenti  al fine di integrare il fondo 
ordinario già parzialmente ridotto, non 
possono essere ricostruiti e considerati. 
L'unico effetto che può essere misurato 
col confronto dei due valori di distanza è 
il gap tra frontiera attuale e quella 
osservabile se il fondo ordinario fosse 
improvvisamente riportato ad un livello 
tale da coprire tutti i costi di 
funzionamento di ciascun istituto. 
Tenendo presente questa limitazione e 
sfruttando una sorta di “realtà simulata”, 
combinando i risultati di entrambi i 
problemi lineari in (3) e (4), è possibile 
creare una proxy dell'impatto che il taglio 
dei fondi ha avuto in termini di perdita di 
prodotti scientifici potenziali. 
 
2.2 Indici di crescita della  
produttività 
La definizione di distanza basata sul vet-
tore direzionale permette di ri-definire gli 
indici di Malmquist classici, sulla base 
del nuovo concetto di efficienza introdot-
to, come Chung et al. (1997) hanno di-
mostrato. Confrontando la tecnologia ca-
ratterizzata da outputs misti tra il tempo t 
e t+1, è possibile derivare i cosiddetti in-
dici di Malmquist-Luenberger (ML), so- 
 
 
 
stituendo la DDF alla distanza radiale 
standard. Weber e Domazlicky (2001) 
suggeriscono la seguente formulazione: 
 
2
1
1t1t1t1t1t
0
tttt1t
0
1t1t1t1tt
0
ttttt
01t
t
]
))g;b,y,x(D(1
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))g;b,y,x(D(1
))g;b,y,x(D(1[=ML
+++++
+
++++
+
+
+⋅
+
+
(6) 
 
Dove i vettori direzionali  e  
prendono rispettivamente la forma di 
 e . 
tg 1+tg
,0)(= tt yg ,0)(= 11 ++ tt yg
Questi indici mantengono tutte le caratte-
ristiche peculiari degli indicatori di cre-
scita della produttività totale dei fattori 
(TFP) classici alla Malmquist, ma in più 
sono in grado di unire tutte le considera-
zioni precedenti sull’output set e sul trat-
tamento asimmetrico di specifiche cate-
gorie di prodotti (Kumar, 2006). Gli indi-
ci ML, particolarmente utili a misurare la 
TFP in assenza di informazioni sui prezzi 
di mercato4, sono costruiti come media 
geometrica di due componenti - uno ba-
sato sulla tecnologia al tempo t e uno ba-
sato sulla tecnologia al tempo t +1 - che 
rappresentano il rapporto tra la DDF cal-
colata sulle quantità al tempo t e t +1. La 
TFP può essere scissa poi in due parti: la 
prima rappresenta il recupero di efficien-
za nel periodo di tempo considerato  
(EFF), mentre il secondo il progresso 
tecnico avvenuto, identificato dallo spo-
stamento nel tempo della funzione di 
produzione scientifica (TECH): 
 
);,,(1
);,,(1=
11111
0
01
+++++
+
+
+
ttttt
ttttt
t
t
gbyxD
gbyxDEFF
 
(7) 
 
                                                                    
4 Questo è un grosso problema quando si utilizzano gli 
indici Fischer o Törnqvist, che al contrario richiede 
anche informazioni sui prezzi di mercato. 
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Figura 2: Frontiere intertemporali e crescita della TFP assumendo  ,0)y(=g
 
La componente EFF rappresenta l’effetto 
di imitazione/inseguimento degli istituti 
inefficienti rispetto ai migliori avvenuto 
tra il tempo t e t +1. 
3. REPERIMENTO E 
PRESENTAZIONE  
DEI DATI 
La presente analisi è stata svolta utiliz-
zando solo dati pubblici per il periodo 
2004-2007, disponibili online sul sito isti-
tuzionale del CNR, strutturato in 110 isti-
tuti, suddivisi in 11 dipartimenti, sulla 
base dei loro campi scientifici. La coper-
tura dati è vicina al 90% dell'intera popo-
lazione, mentre risultano mancanti i dati 
relativi a 12 istituti5: il database è quindi 
un panel bilanciato di 98 unità produttive, 
gli istituti, osservate nel 2004, 2005 e 
2007. La letteratura empirica sulla produ-
zione scientifica è molto ampia, gli ap-
procci seguiti sono molti e ricalcano le 
diverse sfaccettature che si possono attri-
buire al concetto stesso di scienza, come 
sostenuto da Pavitt. In alcuni lavori 
l’output è rappresentato solo dalle pub-
blicazioni caratterizzate da elevata qualità 
scientifica, per esempio in Saricco (2009) 
la produttività scientifica è misurata in 
termini dei soli articoli ISI6. Cherchye e 
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La componente TECH descrive invece lo 
spostamento della frontiera che si è veri-
ficato da t a t +1 e rappresenta una proxy 
del progresso tecnologico avvenuto tra i 
due istanti temporali. Questo componente 
può essere pari 1 se il soggetto analizzato 
è efficace in entrambi i periodi, i valori 
minori di 1, anche possibili ma di diffici-
le interpretazione, sono normalmente at-
tribuiti al metodo di stima, incapace di 
distinguere tra EFF e TECH in caso di 
soggetti caratterizzati da piena efficienza. 
Riprendendo Oh e Helmati (2010), la fi-
gura 2 rappresenta il caso del vettore di-
rezionale adottato e descrive adeguata-
mente la posizione del CNR, dove la pro-
duzione outputs indesiderabili è in au-
mento nel corso del tempo. Per semplifi-
care le cose, si assumono inputs costanti 
tra t e t +1, al fine di comporre un unico 
grafico, che esemplifica TFP in aumento,  
                                                                    
5 Questi istituti stanno attraversando una fase di 
ristrutturazione e dati su risultati della ricerca o delle 
risorse finanziarie non sono disponibili. 
6 L'Institute for Scientific Information (ISI) è stata 
fondata da Eugene Garfield nel 1960, ma ora si tratta di 
una parte della Reuters Thomson Corporation. ISI ha 
offerto servizi di banche dati bibliografiche. La sua 
specialità: l'indicizzazione delle citazioni e analisi, un 
campo introdotta da Garfield. Mantiene database 
citazione che copre migliaia di riviste scientifiche, tra 
con miglioramenti di efficienza e pro-
gresso tecnologico. 
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Abeele (2005) adottano una visione in-
termedia: essi includono nel computo an-
che tesi di dottorato, articoli con referag-
gio su riviste internazionali e libri, ma e-
scludono articoli non referati e report. 
Glass et al. (2006) creano un indicatore 
per valutare i risultati della ricerca in base 
alla quantità e qualità degli articoli scritti, 
mentre Johnes e Johnes (1995) includono 
un portafoglio più completo di prodotti 
scientifici, come articoli in riviste acca-
demiche, lettere in riviste accademiche, 
articoli su riviste specializzate, articoli su 
riviste popolari, libri scritti, libri editati, 
pubblicazione di rapporti ufficiali e con-
tributi a opere edite. Abbott e Doucoulia-
gos (2003) analizzano la produttività del-
le università australiane introducendo an-
che l’aspetto legato all’attività di inse-
gnamento oltre all’attività di ricerca in 
senso stretto, ma il problema risiede sem-
pre nel come considerare prodotti dotati 
di caratteristiche anche molto diverse. 
Sulla base delle considerazioni preceden-
ti, nel presente studio sono considerati 
tutti i tipi di outputs, suddividendoli in 
due categorie: pubblicazioni "desiderabi-
li" e "necessarie". 
Tra i dati disponibili per gli istituti del 
CNR sono stati identificati 4 outputs de-
siderabili, su cui i ricercatori concentrano 
i loro sforzi al fine di aumentare la pro-
pria reputazione interna ed esterna (arti-
coli ISI, articoli non ISI sottoposti a refe-
raggio, libri e brevetti) e 2 necessari (o 
indesiderabili), caratterizzati da minor 
scientificità e maggiormente legati ai 
progetti esterni (rapporti e altre attività 
editoriali), oltre a 6 inputs coinvolti nel 
processo di produzione scientifica che 
rappresentano a vario titolo le risorse 
umane e finanziarie a disposizione. Ou-
tputs e inputs sono stati scelti sulla base 
                                                                                               
                                                                   
cui la continuazione della sua lunga data stampa a base 
di servizio di indicizzazione, il Science Citation Index 
(SCI), così come la Social Sciences Citation Index 
(SSCI), e le Arti e le Lettere Citation Index (AHCI). 
Tutti questi sono disponibili via web ISI di servizio di 
conoscenza di database. 
di precedenti ricerche applicate al caso 
italiano (Coccia, 2008): sia i dati sui di-
pendenti sia i dati finanziari sono stati e-
stratti dal bilancio del CNR, dove nella 
Relazione del Presidente vengono presen-
tate le variabili per singolo istituto. Le ri-
sorse umane sono suddivise in tre diverse 
categorie, ciascuna caratterizzata da un 
diverso contributo all'attività scientifica: 
ricercatori, personale tecnico e personale 
amministrativo. I fondi a disposizione 
vengono invece classificati in base alla 
loro origine: 
• Fondi del CNR: l'amministrazione fi-
nanziaria del CNR copre tutti i costi per 
i lavoratori dipendenti. Questa variabile 
permette di controllare in parte lo stato 
di carriera rispetto alla medesima man-
sione (ad esempio ricercatore, primo ri-
cercatore e dirigente di ricerca). 
• Fondi ordinari, sempre provenienti dal 
centro, sono gestiti direttamente da cia-
scun istituto, e si suppone essi siano a 
qualche titolo legati all’ammontare del 
capitale fisso impiegato nell’attività di 
ricerca7. 
• Fondi esterni, si tratta di risorse pro-
venienti da soggetti esterni, specifica-
tamente legate a particolari ricerche.  
I dati sui prodotti della ricerca sono di-
sponibili direttamente sulle pagina web 
di ciascun istituto e  vengono aggiornati 
e controllati grazie ad un meccanismo 
di raccolta sulla base di una auto-
dichiarazione da parte di ogni ricercato-
re, quindi aggregati per istituto e pub-
blicati. 
 
Questo database consente un ricercatore di identificare 
quali articoli sono stati citati più di frequente, e che li 
ha citati. L'ISI pubblica anche il Journal Citation 
Report annuale che elencano un fattore di impatto per 
ognuno dei giornali che tracce. All'interno della 
comunità scientifica, fattori di impatto rivista svolgere 
un ruolo importante ma controverso nel determinare la 
gloria attaccato per registrare ricerche pubblicate di uno 
scienziato. 
7 Questi fondi sono distribuiti sulla base di una 
allocazione tradizionale, ma nella pratica sono in 
generale più elevati nel caso di istituti con grandi 
laboratori o macchinari complessi. 
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Tabella 1: Statistiche descrittive per inputs e outputs osservati nel 2007, per instituto
Fonte: 
La tabella 1 mostra le statistiche descrit-
tive per le variabili utilizzate nell'analisi, i 
valori si riferiscono al 2007, mentre i dati 
relativi al 2004 non sono stati riportati. 
Un’elevata eterogeneità emerge e a livel-
lo dimensionale, considerando sia le ri- 
sorse umane sia il budget finanziario; dif-
ferenze ancora maggiori emergono rispet-
to al portafoglio di prodotti scientifici of-
ferti, molto diversi e concentrati in talune 
tipologie a seconda degli ambiti, in linea 
con le aspettative.  
4. RISULTATI 
4.1 Livelli di efficienza per  
area tematica 
In questa sezione sono raccolti i risultati 
di efficienza derivanti dall’applicazione 
del modello mostrato nella sezione 3. Il 
valore della funzione di distanza direzio-
nale è stato calcolato per 2 diverse formu-
lazioni della stessa e per 2 approcci di ti-
po più tradizionale che sono stati inclusi 
per avere termini di paragone rispetto a 
 
quanto ottenuto. Nella tabella 2 prima co-
lonna è riportato il valore medio 
dell’inefficienza per ciascuna area scien-
tifica, assumendo la produzione di ou-
tputs buoni e cattivi, sotto l’assunzione di 
weak disposability. Da questa analisi I-
dentità Culturale e Patrimonio Culturale 
sono i dipartimenti più efficienti, mentre  
Energia e Trasporti e Sistemi di Produ-
zione sono i più inefficienti. 
Rimuovendo l'ipotesi di disponibilità de-
bole e assumendo quindi la possibilità di 
ridurre senza costi opportunità gli outputs 
negativi, come se il fondo ordinario fosse 
ad un livello tale da coprire interamente i 
costi operativi, il dipartimento di Identità 
Culturale otterrebbe la miglior posizione 
in termini di efficienza, mentre Medicina 
la peggiore. 
Le ultime due colonne sono state intro-
dotte per confrontare i risultati ottenuti 
con la DDF rispetto alla DEA standard. 
Nella terza colonna sono stati considerati 
come outputs buoni solo i veri risultati 
della ricerca scientifica in senso stretto, 
ossia articoli, libri e brevetti, mentre 
nell'ultima colonna tutti gli outputs sono 
 
 
   Media SD min max 
Inputs      
Ricercatori  36.8 23.2 6.0 158.0 
Personale Tecnico 17.0 15.7 2.0 128.0 
Personale Amministrativo 5.8 5.8 0.0 46.0 
Fondi dal CNR   000 7,164 8,857 353 81,486 
Fondo ordinario   000 715 576 54 3,158 
Fondi esterni 000   2,132 5,283 7 50,828 
Outputs Desiderabili     
Brevetti 1.1 2.1 0.0 10.0 
Articoli ISI 54.0 46.4 0.0 208.0 
Articoli Non ISI  15.0 17.3 0.0 111.0 
Libri 14.3 17.2 0.0 85.0 
Outputs Necessari     
Rapporti  15.9 23.7 0.0 146.0 
Altre pubblicazioni  3.1 7.0 0.0 54.0 
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Tabella 2: Efficienza, risultati per dipartimento 
   D(0,y)   D(0,y)   No   All  
Dipartimenti  CRS weak  CRS free  bad   good 
Agroalimentare  0.349   1.003   1.195   0.865  
Energia e Trasporti  0.791   1.079   1.263   0.818  
ICT   0.147   0.377   0.709   0.313  
Identità Culturale  0.017   0.082   0.360   0.002  
Materiali e dispositivi   0.254   0.437   0.568   0.413  
Medicina   0.268   1.222   1.332   0.815  
Patrimonio Culturale   0   0.679   0.946   0.283  
Progettazione Molecolare   0.123   0.331   0.404   0.283  
Scienze della Vita   0.148   0.944   0.971   0.913  
Sistemi di Produzione   0.544   0.801   1.427   0.479  
Terra e Ambiente   0.341   0.635   1.120   0.382  
Totale  0.241   0.625   0.860   0.454  
Font 
e 
 
stati considerati come desiderabili, quindi 
anche rapporti o altre attività editoriali. 
Tutti i risultati ottenuti mostrano sostan-
zialmente che il dipartimento Identità cul-
turale è il più efficiente nel fare ricerca e 
questo conferma che nelle scienze sociali 
l’effetto di spiazzamento (Coccia e Rolfo, 
2008) causato dal crescente peso dei fi-
nanziamenti esterni è pressoché assente, 
grazie ai costi di funzionamento relati-
vamente bassi. La maggiore necessità di 
risorse finanziarie che caratterizza invece 
le scienze pure, dovuta alla presenza di 
grandi laboratori e costose attrezzature, 
obbliga i soggetti operanti in esse a dedi-
care un tempo maggiore alla ricerca di 
fonti esterne di finanziamento, causando 
quindi maggiori inefficienze. 
Tornando alla tabella 2 è possibile notare 
come l’inefficienza sia sempre crescente 
da sinistra a destra, con l'eccezione 
dell'ultima colonna in cui viene adottato 
un approccio diverso e tutti gli outputs 
prodotti sono considerati desiderabili. 
Concentrandosi sulle prime tre colonne, 
aumenta l'inefficienza stimata con 
l’aumento della severità nei criteri di va-
lutazione adottati dal CNR, quindi spo- 
 
standosi verso destra. Il passaggio da de-
bole a libera disponibilità rispetto agli ou-
tputs indesiderabili, comporta una cresci-
ta dell’inefficienza media individuale da 
0,24 a 0,62, applicando sempre lo stesso 
vettore distanza; se invece i report e gli 
altri prodotti meno pregiati vengono e-
sclusi, l'inefficienza cresce sino al 0,86. 
Pertanto, la precedente letteratura che si 
occupa di produzione scientifica, igno-
rando gli outputs indesiderabili nella va-
lutazione dell’efficienza, giunge ad un 
valore sottostimato della produttività me-
dia. Questa distorsione appare parzial-
mente corretta se viene adottato un ap-
proccio misto dove tutti i prodotti realiz-
zati vengono considerati desiderabili allo 
stesso modo. In questo caso, riportato 
nella quarta colonna della tabella 2, l'inef-
ficienza risulta quasi dimezzata, diminu-
endo a 0,45. Tuttavia questo equivale ad 
assumere che sia i report sia gli articoli 
ISI sia i brevetti siano contemporanea-
mente e congiuntamente tra i principali 
obiettivi dei ricercatori, ma questo, come 
descritto, non è attualmente il caso del 
CNR. 
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4.2 Le conseguenze del razionemento  
dei fondi 
Confrontando i risultati di efficienza sotto 
disponibilità debole e libera è possibile 
ottenere un proxy (data dal’eq. 5) 
dell’effetto razionamento dei fondi sul 
potenziale di outputs scientifici cui si è 
dovuto rinunciare per dedicarsi alle attivi-
tà legate all’attrazione di fondi esterni. I 
risultati riportati nella tabella 3 mostrano 
che l'onere imposto al CNR a causa delle 
necessità connesse a finanziamenti terzi è 
in aumento nel corso del tempo. Il valore 
iniziale del 13% è in aumento del 42% ad 
oltre il 19%, con un incremento medio 
annuo del 12,5%. La situazione è etero-
genea ed emergono grandi differenze a 
livello di dipartimento: Agroalimentare, 
Patrimonio Culturale, Energia e Trasporti 
e Sistemi di produzione, sembrano soffri-
re molto dell'impossibilità di disporre li-
beramente del proprio portafoglio prodot-
ti. Questo non significa che tali diparti-
menti siano i più inefficienti, ma sempli-
cemente la loro controparte efficiente sa-
rebbe più distante in assenza dei vincoli 
di natura finanziaria.  
L'effetto razionamento appare assente per  
 
 
il dipartimento Identità Culturale, ma ciò 
va considerato come risultato spurio do-
vuto ad una situazione iniziale di piena 
efficienza: il modello DDF applicato in 
campioni finiti non consente stime 
precise per le osservazioni che 
identificano la frontiera. 
Al fine di meglio comprendere il reale ef-
fetto del taglio dei fondi rispetto allo spe-
cifico portafoglio prodotti di ciascun isti-
tuto, è stata calcolata la quantità fisica, 
suddivisa per tipologia di prodotto in 
modo da quantificare il numero reale di 
pubblicazioni cui si è rinunciato, distin-
guendo per area tematica.  
La tabella 4 mostra risultati significativi 
in questo ambito: oltre 800 giornali ISI 
risultano mancanti nel 2007 a causa dei 
vincoli imposti sui fondi e anche per le 
altre categorie di outputs le quantità cui si  
è rinunciato sono notevoli. Adottando 
una prospettiva individuale, ogni istituto 
potrebbe essere in grado di produrre in 
media 10 articoli aggiuntivi tra ISI e non 
ISI e 2 libri. I maggiori recuperi in termi-
ni di progresso tecnologico, misurato 
come numero di brevetti, deriverebbero 
dai dipartimenti di Progettazione Moleco-
lare, ICT, Medicina e Terra e Ambiente. 
 
Tabella 3: Effetto del razionamento dei fondi 
  Effetto di razionamento 
Dipartimenti  2007  2004 
Agroalimentare 0.399  0.145  
Energia e Trasporti 0.296  0.130  
ICT  0.213  0.200  
Identità Culturale 0  0.010  
Materiali e dispositivi  0.174  0.081  
Medicina  0.196  0.314  
Patrimonio Culturale  0.310  0.332  
Progettazione Molecolare  0.164  0.053  
Scienze della Vita  0.153  0.233  
Sistemi di Produzione  0.229  0.123  
Terra e Ambiente  0.281  0.099  
Totale 0.194  0.136  
Media aritmetica dei valori individuali, 3 outliers esclusi 
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Tabella 4: Perdita potenziale di outputs scientifici, 2007 
Dipartimenti   Art. ISI   Art. Non ISI   Libri   Brevetti 
Agroalimentare  10.7   4.1   4.2   0  
Energia e Trasporti  14.0   0.4   0.9   0.06 
ICT   8.8   1.98   1.3   0.15  
Identità Culturale  0   0.003   0.01   0  
Materiali e dispositivi   11.0   1.1   0.8   0.05  
Medicina   11.7   2.4   2.0   0.19  
Patrimonio Culturale   2.0   5.1   7.3   0  
Progettazione Molecolare   11.4   1.3   0.5   0.23  
Scienze della vita   9.4   0.4   0.08   0.15  
Sistemi di Produzione   6.1   1.4   1.38   0.07  
Terra e Ambiente   11.6   4.3   4.3   0.01  
Totale  8.8   1.9   1.8   0.09  
Perdita cumulata totale  849   186   174   8.7  
Media aritmetica dei valori individuali, 3 outliers esclusi 
 
 
 
4.3 La crescita di produttività totale  
tra il 2004 e il 2007 
Applicando l'approccio delineato nella 
sezione 3.2, è stato condotto un confronto 
tra le prestazioni di produttività totale nel 
2004 e nel 2007, sia assumendo la pre-
senza di outputs negativi sia rimuovendo 
la relativa ipotesi. Nella tabella 5 sono ri-
portati gli indici di Malmquist-
Luenberger assumendo due outputs inde-
siderabili e quattro desiderabili e i risulta-
ti mostrano una crescita media della pro-
duttività di circa l’11% durante i tre anni. 
I dipartimenti in cui la produttività cresce 
più rapidamente sono Patrimonio Cultu-
rale, Sistemi di Produzione e ICT; 
nell’ambito Agroalimentare la crescita è 
lenta, mentre per l’ambito della Progetta-
zione Molecolare non vi sono variazioni 
della TFP. 
Questa metodologia permette di separare 
l'effetto sulla produttività dello sposta-
mento della frontiera grazie al progresso 
tecnico e del recupero di efficienza. Nel 
caso analizzato i recuperi di efficienza 
(tabella 5, terza colonna) sono positivi 
per tutti i dipartimenti, ad eccezione di 
Progettazione Molecolare e Materiali e 
Dispositivi. Questi valori negativi riflet-
tono uno spostamento a ritroso della fron-
tiera, un processo difficilmente plausibi-
le. Una possibile interpretazione, come 
suggerito in Domalizlicky e Weber 
(2004), riguarda l’impossibilità di identi-
ficare la vera frontiera, ma solo l’insieme 
delle best practice osservate, con una 
conseguente difficoltà del modello a se-
parare le due componenti per le osserva-
zioni sulla frontiera in uno dei due mo-
menti temporali analizzati. 
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Tabella 5: Indici di Malmquist-Luenberger con outputs desiderabili e non 
Dipartimenti  ML   TECH   EFF  
Agroalimentare  1.016   0.969   1.048  
Energia e Trasporti  1.132   1.110   1.020  
ICT   1.165   1.119   1.041  
Identità Culturale  1.045   1.022   1.022  
Materiali e dispositivi   1.048   1.063   0.985  
Medicina   1.130   1.074   1.053  
Patrimonio Culturale   1.370   0.875   1.567  
Progettazione Molecolare   0.977   1.037   0.943  
Scienze della vita   1.122   1.124   0.999  
Sistemi di Produzione   1.340   1.135   1.180  
Terra e Ambiente   1.157   1.115   1.038  
Totale  1.108   1.059   1.046  
Media geometrica dei valori individuali, 3 outliers esclusi 
 
Il valore della DDF identifica questo 
cambiamento come una variazione nega-
tiva del progresso tecnico, ma nella realtà 
è dovuta ad una riduzione di efficienza 
rispetto alla vera frontiera tecnologica 
che resta non osservata. Quando gli ou-
tputs di qualità minore sono presenti ma 
non sono massimizzati dagli istituti, la 
crescita della TFP è trainata sia da una 
crescente efficienza sia dal progresso tec-
nico con due effetti paragonabili in ter-
mini di ordine di grandezza. Il diparti-
mento Identità Culturale mostra uno dei 
tassi di crescita più bassi, intorno al 4,5% 
in 3 anni, ma gli istituti che lo compon-
gono appaiono efficienti e contribuisco-
no, quindi, a determinare la posizione 
delle due frontiere stimate: i guadagni di 
produttività non possono che essere limi-
tati, in quanto dovuti principalmente al 
progresso tecnico. Al fine di meglio in-
terpretare i risultati precedenti, sono stati 
calcolati anche gli indici Malmquist stan-
dard, considerando come desiderabili tut-
te le tipologie di outputs identificati, as-
sumendo quindi una visione intermedia 
come sottolineato nella sezione 5.1. La 
tabella 6 svela immediatamente variazio-
ni della produttività decisamente maggio-
ri rispetto alla presenza delle due catego-
rie di outputs: gli indici Malmquist stan-
dard identificano un incremento aggiun-
tivo della produttività nell’ordine del 
20% in più rispetto all’approccio Mal-
mquist-Luenberger; una sovrastima in 
contrasto con Chung et al. (1997) e 
Weber e Domazlicky (2001). Dal punto 
di vista teorico, la letteratura precedente 
sottolinea come siano coerenti col model-
lo entrambe le direzioni di distorsione 
della stima, tuttavia i risultati empirici 
precedenti rivelano spesso un effetto ne-
gativo sulla crescita TFP nel caso in cui 
gli indesiderabili vengano ignorati. La 
stima presentata differisce per il fatto che 
gli outputs non desiderabili sono inclusi 
tra quelli desiderabili, in questo senso è 
difficile trovare una analogia con quanto 
precedentemente svolto in letteratura per 
un confronto.  
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Tabella 6: Indici di Malmquist assumendo come desiderabili tutti gli outputs 
 Dipartimenti  ML   TECH   EFF  
Agroalimentare  1.141   1.212   0.941  
Energia e Trasporti  1.291   1.112   1.162  
ICT   1.196   1.174   1.019  
Identità Culturale  1.163   1.148   1.013  
Materiali e dispositivi   1.044   1.106   0.944  
Medicina   1.267   1.173   1.080  
Patrimonio Culturale   1.182   1.259   0.939  
Progettazione Molecolare   1.015   1.119   0.907  
Scienze della vita   0.918   1.107   0.830  
Sistemi di Produzione   1.183   1.221   0.969  
Terra e Ambiente   1.115   1.153   0.967  
Totale  1.129   1.153   0.980  
Media geometrica dei valori individuali, 3 outliers esclusi 
 
La Tabella 6 mostra inoltre una variazio-
ne negativa dell’efficienza, con un con-
seguente peggioramento medio della di-
stanza rispetto alla frontiera passando dal 
2004 al 2007, risultato in contrasto rispet-
to a quanto ottenuto con l’approccio alla 
Malmquist-Luenberger. 
I dipartimenti a crescita più veloce sono 
in questo caso Medicina ed Energia e 
Trasporti, che nell'ultimo periodo hanno 
mostrato una crescita superiore, anche 
Identità Culturale e Agroalimentare han-
no migliorato la propria posizione grazie 
ad una maggiore produzione di outputs 
necessari. 
Includere i prodotti scientificamente me-
no validi fra quelli su cui i ricercatori 
concentrano i propri sforzi ha quindi un 
doppio effetto: per prima cosa emerge 
una dinamica generale della produttività 
che differisce di circa il 20% , in secondo 
luogo, la ripartizione della crescita TFP è 
nettamente diversa nei due approcci, con 
il progresso tecnico come unico motore 
della crescita nell’approccio standard alla 
Malmquist. 
Le conclusioni, alla luce di quest’ultima 
considerazione, sarebbero quindi radi-
calmente diverse: il processo di ristruttu-
razione del CNR avvenuto dopo il 2003 
non avrebbe avuto alcun effetto positivo 
sul recupero di efficienza negli istituti di 
ricerca. 
5.  CONCLUSIONI  
Il presente lavoro presenta la situazione 
del Consiglio Nazionale delle Ricerche, il 
più grande soggetto nell’ambito della ri-
cerca pubblica italiana per numero di 
pubblicazioni, brevetti ed addetti. Negli 
ultimi anni il susseguirsi dei provvedi-
menti di riorganizzazione e contenimento 
dei costi ha prodotto una continua ridu-
zione del fondo ordinario. Questo proces-
so ha portato i singoli istituti ad ampliare 
il proprio portafoglio di prodotti scientifi-
ci da offrire sul mercato al fine di garanti-
re le risorse finanziarie necessarie al pro-
prio funzionamento. Se da un lato questo 
sistema risponde perfettamente alla natu-
ra multiforme del concetto stesso di 
scienza, alcuni di questi prodotti, che 
spesso esulano dalla definizione classica 
di produzione scientifica, non sono valu-
tati positivamente a causa degli interroga-
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tivi circa la loro reale qualità. Il dibattito 
sta divenendo via via più serrato con il 
crescente peso che i fondi esterni stanno 
acquisendo, tuttavia il sistema interno di 
valutazione non è cambiato anche se i ri-
cercatori hanno dovuto rivedere e talvolta 
in parte stravolgere parte delle proprie at-
tività. La maggior parte degli sforzi ri-
mangono concentrati su un sottoinsieme 
di prodotti in grado incrementare il pro-
prio prestigio in termini di status interno 
ed esterno, ma una parte crescente delle 
risorse disponibili viene indirizzata a ga-
rantire la sopravvivenza economica 
dell’ente. Ignorare questo aspetto, crucia-
le nell’attività di ricerca quotidiana, po-
trebbe condurre ad una rappresentazione 
distorta della realtà. La recente riorganiz-
zazione interna del CNR e le numerose 
iniziative del governo volte a ridurre i 
budget, hanno causato una sorta di effetto 
di spiazzamento, come sottolineato da 
Coccia e Rolfo (2008), particolarmente 
rilevante nelle scienze dure. La conse-
guenza è una riallocazione di sforzi a fa-
vore di lavori maggiormente applicati, 
normalmente legati a specifici progetti 
esterni, che impongono di rinunciare ad 
un numero imprecisato di prodotti scien-
tifici in senso stretto. In un regime di li-
mitate risorse umane e finanziarie la ri-
duzione dei secondi per far spazio ai pri-
mi è un processo di sostituzione inevita-
bile. Tuttavia, non si tratta di un gioco a 
somma zero: la produttività totale dei fat-
tori è in aumento nel periodo considerato 
e la necessità di diventare attraenti sul 
mercato della ricerca sembra avere un ef-
fetto positivo sull'efficienza, anche se si 
considerano rilevanti i soli ouputs di li-
vello più elevato. I risultati mostrati sot-
tolineano qualcosa di nuovo rispetto alla 
letteratura precedente, che difetta nel 
prendere in considerazione solo parte del-
la produzione scientifica: Kao e Hung 
(2008) trovano che i dipartimenti di Me-
dicina e Chirurgia sono i meno efficienti, 
al contrario, le attività relative ai Sistemi 
di Produzione sono le più produttive. Sar-
rico (2009) conclude invece che, conside-
rando solo gli articoli ISI in Portogallo, 
sono le Scienze Naturali ad essere mag-
giormente produttive rispetto alle Scienze 
Umane e Sociali. 
 I risultati relativi al CNR in Italia sugge-
riscono al contrario che, considerando 
una serie più completa di prodotti scienti-
fici, le posizioni relative dei dipartimenti 
di scienze sociali migliorano nettamente. 
Una possibile spiegazione è la forte ridu-
zione dei fondi imposta a tali dipartimen-
ti: grazie ad una struttura più snella ri-
spetto alle scienze dure (assenza di labo-
ratori o macchinari complessi), questi i-
stituti sono stati maggiormente in grado 
di mantenere il proprio livello di produ-
zione scientifica nonostante la riduzione 
delle risorse.  
Anche considerando solo i risultati della 
ricerca scientifica in senso stretto, esisto-
no comunque ampi margini di migliora-
mento: se tutti gli istituti fossero stati in 
grado di combinare efficacemente le ri-
sorse umane e finanziarie nel 2007 
l’output sarebbe potuto aumentare di cir-
ca il 25%. 
Tuttavia, il contributo principale di que-
sto studio riguarda le implicazioni di po-
licy che possono essere estese al dibattito 
più generale riguardante l'impatto dei 
vincoli finanziari sulle attività di ricerca 
scientifica in senso stretto. L’effetto sti-
mato derivante dal razionamento dei fon-
di è significativo ed è quantificabile in 
ragione del 19% del totale.  
A fronte di un maggior livello di integra-
zione tra il CNR e gli attori economici ri-
chiesto dal governo, il processo di valuta-
zione interna non si è modificato di con-
seguenza. Le imprese e le altre istituzioni 
nel richiedere prodotti scientifici mag-
giormente applicati o riguardanti proble-
matiche di carattere locale o basati su dati 
di natura confidenziale, hanno limitato le 
possibilità di pubblicazione in relazione 
agli sforzi profusi dai ricercatori in que-
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sto ambito. Ma allora, qual è la missione 
degli istituti del CNR? Quale dovrebbe 
essere l’attività principale dei propri ri-
cercatori? Florida (1999) e Salter et al. 
(2000) affermano che il sistema di ricerca 
dovrebbe “stimolare i talenti e non la tec-
nologia”; in tal caso sarebbe necessario 
stabilire un nuovo equilibrio tra brevetti e 
attività di ricerca (Nelson, 2002). 
Allo stato attuale, il trade-off tra il siste-
ma del “publish or perish” e l’attrazione 
di fondi esterni porta ad un paradosso si- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
gnificativo: i ricercatori devono pubblica-
re per avanzare di carriera, ma gli istituti  
chiedono loro di seguire progetti esterni 
che solo in alcuni casi consentono di 
pubblicare articoli di elevata qualità. In 
questa prospettiva i sistemi di valutazione 
interna andrebbero riformati al fine di e-
vitare un disallineamento degli incentivi 
che da un lato favoriscono e promuovono 
la collaborazione con imprese ed istitu-
zioni, ma che dall’altro non ne ricono-
scono appieno i risultati.  
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